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jr.T 1 or.>»offhdruckumformanlage 



Die Erfindung betrifft einen Innenhochdruckumf ormanlage gemaS 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Eine gattungsgemafie innenhochdruckumf ormanlage 1st aus der 
DE 196 286 88 CI bekannt . Dort 1st eine Innenhochdruckumf orm- 
anlage beschrieben, welche eine Schnellbefulleinrichtung fur 
das Befullen eines Hohlprofils, das in der vom Oberteil und 
Unterteil des Umf ormwerkzeuges der Anlage gebildeten Gravur 
eingelegt ist, mit Druckfluid beinhaltet . Nach einem Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Schnellbefulleinrichtung durch zwei Be- 
fiillvorsatze gebildet, die einander gegenuberl legend an der 
Aufienseite des Umf ormwerkzeuges angebaut sind. Die Befullvor- 
satze weisen eine Durchgangsbohrung auf , in die jeweils ein 
Axialstempel eintaucht, mittels dessen das in das Umformwerk- 
zeug eingelegte Profil an beiden Enden abgedichtet werden 
soil. Wahrend der eine Befullvorsatz eine Befullbohrung auf- 
weist, die in die Durchgangsbohrung einmiindet, besitzt der 
andere Befullvorsatz eine Auslaufbohrung, bei der das 
Druckfluid nach vollstandiger Befullung austreten kann. 

Der Befullvorgang lauft wie folgt ab: Der Axialstempel befin- 
det sich in einer von seiner Abdichtstellung zuruckge zogenen 
Position, bei der die Mundung der Befullbohrung in die Durch- 
gangsbohrung f reigegeben ist . Nun wird uber eine Druckfluid- 
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leitung, die mit einem Wasserreservoir verbunden ist und in 
der gegebenenfalls eine Druckf luidpumpe integriert ist, das 
Druckfluid iiber die Befullbohrung in die Durchgangsbohning 
und von da aus in das Hohlprof ilinnere gefordert. Da die 
5 Querschnittsof fnung der Befullbohrung wesentlich grofier ist 
als der axiale Durchgangskanal innerhalb des Axialstempels, 
raittels dessen im Hohlprofil ein Innenhochdruck erzeugbar 
ist, tritt das Druckfluid nicht in einem hochenergetischen 
Strahl in das Hohlprofil, sondern es wird ein so groSes Volu- 
10 men an Druckfluid eingeleitet, dass das Hohlprofil geflutet 
wird. Hierdurch wird schnell und vollstandig die im Hohlpro- 
fil .vorher befindliche Luft verdrangt, wobei diese uber die 
Auslaufbohrung des anderen Befullvorsatzes entweicht. 

15 Nach vollstandiger Befullung werden die Axialstempel so ange- 
trieben, dass sie die Befullvorsatze vollstandig durchdringen 
und die Enden des Hohlprof ils abdichten. Die Miindungsof fnung 
der Befullbohrung des einen Befullvorsatzes und die Ausmun- 
dungsof fnung der Auslaufbohrung des anderen Befullvorsatzes 
20 werden dabei durch die Axialstempel gesperrt . Ist nun die Um- 
formung des Hohlprofils und dadurch seine Aufweitung mittels 
des Innenhochdruckes beendet, wird das Druckfluid entspannt 
und die Stempel aus den Befiillvorsatzen herausgezogen. An- 
schlieSend werden die an das Umf ormwerkzeug angebauten Be- 
25 fullvorsatze demontiert, damit das Umf ormwerkzeug offnen 

kann. Schliefilich wird das fertig geformte Hohlprofil aus dem 
Umf ormwerkzeug entnommen. Obwohl die Herstellungszeit zur 
Herstellung des Hohlprofils durch das schnelle Befullen ver- 
kiirzt wird, wird dieser Zeitgewinn durch die fur die Entnahme 
30 des Hohlprofils erf orderliche langwierige Demontage der Be- 
fullvorsatze uberkompensiert . Montage und Demontage der Be- 
fullvorsatze sind zudem handwerklich relativ aufwendig, so. 
dass die beschriebene Iimenhochdruckumf ormanlage fur die Se- 
rienproduktion, bei der angestrebt wird, in moglichst kurzer 
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Zeit viele Hohlprof ile umzuformen, aufgrund der entstehenden 
Montagepausen ganzlich untauglich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemaSe 
Anlage dahingehend weiterzubilden, dass in einfacher Weise 
die GroSserientauglichkeit der Herstellung irmenhochdruckum- 
geformter Hohlprofile erreicht wird, zu der eine in die Anla- 
ge integrierte Schnellbefulleinrichtung zur Befullung des 
Hohlprof ils verwandt wird. 

Die Aufgabe ist erf indungsgemaS durch die Merkmale des Pa- 
tent anspruches 1 gelost . 

Dank der Erfindung kann nun der Befullvorsatz mittels der 
Transportvorrichtung in einfacher Weise an das Umf ormwerkzeug 
herangefuhrt und wahrend des Befullvorganges dort gehalten 
werden, wobei die Vorrichtung nach der Befullung den Befull- 
vorsatz wieder in eine umf ormwerkzeugf erne Stellung bringt. 
Hierbei entf alien Montage und Demontage, so dass die damit 
verbundene Zeit eingespart wird. Der Aufwand zum Hinfuhren 
und zum Zuruckziehen des Befullvorsatzes erfordert nur einen 
geringen Aufwand und bedarf nur einer geringen Transport- und 
Positionierungszeit . Hierzu sind beispielsweise voll program- 
miert gesteuerte Handlingseinrichtungen wie Roboter denkbar. 
Da der Befullvorsatz nicht am Umf ormwerkzeug angebaut ist 7 
kann dieses nach Abschluss der Umformung des Hohlprofils na- 
hezu unmittelbar im Anschluss daran geof fnet werden und aus 
diesem das fertig geformte Hohlprofil entnommen werden sowie 
mit einem neuen, noch umzuf ormenden Hohlprofil beschickt wer- 
den. Dadurch wird die Taktzeit derart drastisch verkiirzt, 
dass der Herstellungsprozess des Hohlprofils, bei dem zur In- 
nenhochdruckumf ormung vor Beginn eine Schnellbefullungsein- 
richtung zur Befullung des Hohlprofils verwandt wird, groSse- 
rientauglich ist. 
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In einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erf indung 
nach Anspruch 2 bildet der Axialstempel die Transportvorrich- 
tung, wobei der Befullvorsatz auf dem in axialer Richtung re- 
5 lativ zu diesem verschiebbar angeordnet ist . Auf grund der 
Verwendung des Axialstempels als Transportvor richtung wird 
die gesamte Innenhochdruckumformanlage in ihrem Aufbau erheb- 
lich vereinfacht, da die Transport funkt ion von bereits beste- 
henden Bestandteilen der Anlage ubernommen wird. Damit der A- 

10 xialstempel nach der Befullung des Hohlprofils uber den am 
Umformwerkzeug angedockten Befullvorsatz das Hohlprofil zum 
Aufweitprozess abdichten kann, sind der Befullvorsatz und der 
Axialstempel zueinander in axialer Richtung relativ ver- 
schiebbar ausgestaltet . Durch die Ubertragung der Funktion 

15 der Transportvorrichtung auf den Axialstempel ergibt sich 

weiterhin der Vorteil, dass der Befullvorsatz nicht noch se- 
parat auf die Gravur des Umf ormwerkzeuges ausgerichtet werden 
muss, da der Axialstempel, um abdichten zu konnen, auf die 
Gravur schon ausgerichtet ist und somit auch die Ausrichtung 

20 des Befiillvorsatzes ubernimmt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung 
nach Anspruch 3 ist der Befullvorsatz nach Art einer Glocke 
ausgebildet. Durch den zum Umformwerkzeug offenen Innenraum 
25 der Glocke kann auf grund seines besonders groSen Querschnit- 
tes eine relativ groSe Bandbreite von Hohlprofilen unter- 
schiedlich groSen Durchmessers schnell geflutet werden, wobei 
es auch apparativ von Vorteil ist, dass nun nur ein einziger 
Befullvorsatz fur viele Hohlprofile unterschiedlichen Durch- 
30 messers seine Anwendung finden kann. Des weiteren konnen auch 
in den voluminosen Innenraum der Glocke mehrere Befullbohrun- 
gen, die in der Wandung des Befiillvorsatzes ausgebildet sind, 
einmunden, sodass der groSe Innenraum der Glocke besonders 
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schnell mit Druckfluid gefullt werden kann, was in der Folge 
die Befullzeit des Hohlprofils verkurzt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung nach Anspruch 4 
weist der Axialstempel einen umf ormwerkzeugnahen Anschlag 
auf. Des weiteren enthalt die Anlage eine Vorrichtung, mit 
der der Befullvorsatz wahrend des Befullens am Umformwerkzeug 
gehalten ist. Durch die Vorrichtung wird erreicht, dass der 
Befullvorsatz beim Heranfahren des Axialstempels an das Um- 
formwerkzeug an dessen AuJSenseite fixiert wird, Je nach Hal - 
tekraf t fuhrt dies zu einer mehr oder minder starken Abdich- 
tung des Befullvorsatzes am Umformwerkzeug. Zum anderen wirkt 
der Anschlag, der einen Gegenanschlag an der dem Umformwerk- 
zeug zugewandten Seite des Befullvorsatzes besitzt, als Mit- 
nahmeelement fur den Befullvorsatz, wenn die Aufweitung des 
Hohlprofils beendet und der Axialstempel in seiner Ruckzugs- 
bewegung begriffen ist. Dadurch kann der Befullvorsatz vom 
Umformwerkzeug abheben, ohne vom Axialstempel herunterzuglei- 
ten. Bezuglich der Verlasslichkeit der Funktion des Befull- 
vorsatzes einerseits und der spater zu bewirkenden Abdicht- 
funktion des Axialstempels andererseits ist es ungemein wich- 
tig, dass der Axialstempel bei der Anlage des Befullvorsatzes 
am Umformwerkzeug wahrend dem Befullvorgang in einer vom Um- 
formwerkzeug zuruckgezogenen Position steht und noch einen 
ausreichenden Verschiebeweg zum Umformwerkzeug hin besitzt, 
sodass er in der Umformphase des Hohlprofils abdichtend in 
dieses hineinfahren kann. Fur eine leichtgangige relative 
Verschiebbarkeit des Befullvorsatzes und des Axialstempels 
zueinander ist es forderlich, wenn dies reibungsarm ablauft, 
was beispielsweise durch ein Gleitlager auf dem Axialstempel 
bewerkstelligt werden kann. Um einen angemessenen Halt bezie- 
hungsweise gegebenenf alls sogar eine angemessene Anpresskraft 
des Befullvorsatzes am Umformwerkzeug zu gewahrleisten sind 
mehrere Losungen moglich. Beispielsweise ist es denkbar, dass 
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der Axial Stengel von einem Hohlstempel umgeben ist, der unab- 
hangig vom Axialstempel steuerbar ist und den Befullvorsatz 
wenigstens wahrend der Zeit des Befiillens mit einer Anpress- 
kraft beauf schlagt . Alternativ sind auch verfahrbare Stifte 
denkbar, die in gleicher Weise wie der Hohlstempel an der 
Ruckseite des Befiillvorsatzes angreifen und diesen wahrend 
des Befullvorganges an die Aufienseite des Umf ormwerkzeuges 
drucken. Als weitere Alternative bezuglich der Haltgebung des 
Befiillvorsatzes am Umf ormwerkzeug ist es denkbar, dass an 
diesem Mittel, wie beispielsweise eine Rastvorrichtung, ange- 
ordnet sind, in die der Befullvorsatz beim Andocken eintau- 
chen und dort verrasten kann. Um die Verrastung nach erfolg- 
ter Aufweitung des Hohlprofils zu losen, kann dieses durch 
eine geeignete Ansteuerung der Rastvorrichtung geschehen oder 
in einfacher Weise durch die Ruckzugsbewegung des Axialstem- 
pels, bei der dann der Befullvorsatz am umf ormwerkzeugnahen 
Anschlag des Axial stempels anliegt, nach Ubersteigen einer 
bestimmten Rastkraft aus der Rastvorrichtung ausrastet. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erf indung nach An- 
spruch 5 ist die Vorrichtung zum Halten des Befiillvorsatzes 
am Umf ormwerkzeug eine Druckfeder, mitt els derer der starre 
Befullvorsatz aufienseitig an einen radial nach aufien stehen- 
den Absatz des Axialstempels abgestutzt ist. Durch die Ver- 
wendung der Druckfeder wird die Schnellbef ullungseinrichtung 
und damit die Innenhochdruckumf ormanlage wesentlich verein- 
facht, da die Druckfeder keine separate Steuerung zum einen 
erfordert und zum anderen in denkbar einfacher Weise auf dem 
Axialstempel positioniert werden kann. Die Druckfeder druckt 
den Befullvorsatz wirkungsvoll gegen das Umf ormwerkzeug und 
den umf ormwerkzeugnahen Anschlag des Axialstempels. In der 
Abdichtbewegung des Axialstempels ergibt sich durch die 
Druckfeder zusatzlich eine besonders starke Dichtung, da die 
Federkraft durch deren Kornpression in der Abdichtbewegung des 
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Axialstempels zunimmt und dabei die Anpresskraf t des Befull- 
vorsatzes am Umf ormwerkzeug extrem gesteigert wird. Nach er- 
folgter Umformung des Hohlprof ils wird die Axialkraft des A- 
xialstempels, die er zum Abdichten braucht, aufgehoben, wo- 
durch die Druckfeder entlastet wird. Infolge dessen spreizt 
sich die Druckfeder auf und erleichtert dadurch das Losen des 
Axialstempels aus dem Hohlprof il, da dieser dort gegebenen- 
falls aufgrund einer metallischen Abdichtung mit dem Hohlpro- 
filende verklemmt ist, indem sie diesen aufgrund ihrer Ent- 
spannung nach auSen druckt . 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
nach Anspruch 6 ist an der dem Umf ormwerkzeug zugewandten 
Stirnseite des Befullvorsatzes eine umlaufende Dichtung ange- 
ordnet. Durch die vorzugsweise als Elastomerring ausgebildete 
Dichtung werden zum einen die Stirnseite des Befullvorsatzes 
und die Anlageflache des Umf ormwerkzeuges vor VerschleiS ge- 
schont und zum anderen wird beim Bef ullvorgang eine Befull- 
Leckage verhindert. In einer weiteren besonders bevorzugten 
Weiterbildung der Erfindung ist der Befullvorsatz ein flexib- 
ler Balg, der am Axialstempel im Bereich der Durchgangsboh- 
rung befestigt ist. Obwohl der Balg auf dem Axialstempel be- 
festigt ist, kann aufgrund der Flexibility des Balges der 
Axialstempel zum Abdichten in axialer Richtung relativ zum 
Balg verschoben werden, wobei der Balg in der Abdi chtbewegung 
vom Axialstempel eingedruckt wird. Aufgrund seiner ansonsten 
festen Anordnung am Axialstempel wird der Balg aus der Axial - 
bewegung des Axialstempels heraus beim Annahern an das Um- 
formwerkzeug in einfacher Weise an die AuSenseite des Umform- 
werkzeuges angedruckt . Andere andruckende beziehungsweise 
haltgebende Vorrichtungen fur den Befullvorsatz am Umform- 
werkzeug, wie diese bei einer starren Ausfuhrung des Befull- 
vorsatzes erforderlich sind, konnen hier in einfacher Weise 
entfallen. Aufgrund der Elastizitat des Balges sind auch kei- 
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ne Abdichtmittel an der Stirnseite des Balges bei der Anlage 
am Umformwerkzeug notwendig, da die entsprechenden Dichtele- 
mente von dem Balg selbst gebildet werden. Der Balg weist des 
weiteren Fedemngseigenschaf ten auf, die den Axialstempel 
5 nach erfolgter Umformung des Hohlprofils und antriebsseitiger 
Entlastung wieder in seinen Nichtgebrauchszustand zuriickstel- 
len. Hierbei geht auch der Balg in seine nicht eingedruckte 
Form zuruck. Somit sind auch hier keine gesonderten Mittel 
zum Zuruckfuhren des Axialstempels in seine Nichtgebrauchs- 
10 stellung notwendig. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
nach Anspruch 8 weist der Bef ullvorsatz eine Entluf tungsboh- 
rung auf . Hierdurch wird in einfacher Weise erreicht, dass 

15 mittels Bef ullvorsatzes gleichzeitig das Hohlprofil befullt 
und die in diesem anfanglich befindliche Luft abgefuhrt wer- 
den kann. Des weiteren kann auch die bei Ausgestaltung des 
Beftillvorsatzes als Glocke in deren Innenraum befindliche 
Luft uber die Entluf tungsbohrung entweichen. Die Entluf tungs- 

2 0 bohrung ist in vorteilhaf ter Weise oberhalb der Werkzeuggra- 
vur im Bef ullvorsatz angeordnet. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung 
nach Anspruch 9 weist der Befullvorsatz eine Ablaufbohrung 

■ 

25 auf. Die Ablaufbohrung befindet sich in einem geodatisch ge- 
sehen unteren Abschnitt des Befullvorsatzes und ist wahrend 
des Befullvorganges gesperrt. Die Ablaufbohrung dient dem 
Zweck, dass nach erfolgter Umformung des Hohlprofils und Zu- 
ruckziehen des Axialstempels aus dem Hohlprofil das im Hohl- 

30 profil und dem Befullvorsatz befindliche Druckfluid gezielt 
abgefuhrt werden kann. Hierdurch konnen Druckf luidressourcen 
eingespart werden. 



P031649/DE/1 

t 



9 



Im folgenden ist die Erfindung anhand zweier in den Zeichnun- 
gen dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert . 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 In einem seitlichen Langsschnitt ausschnittsweise 
eine erf indungsgemafie innenhochdruckumformanlage mit 
einem Umformwerkzeug und einer Schnellbefulleinrich- 
tung mit einem auf einem Axialstempel der Anlage re- 
lativ verschiebbaren Befullvorsatz, 

Fig. 2 In einem seitlichen Langsschnitt ausschnittsweise 
eine erf indungsgemaSe innenhochdruckumformanlage mit 
einer Schnellbef iilleinrichtung und einem Umformwerk- 
zeug mit einem auf einem Axialstempel der Anlage be- 
festigten als elastischer Balg ausgebildeten Befull- 
vorsatz der Schnellbefulleinrichtung. 

In Figur 1 ist eine Innenhochdruckumformanlage 1 dargestellt, 
welche ein Umformwerkzeug 2 beinhaltet, das sich aus einem 
Obergesenk 3 und einem Untergesenk 4 zusammensetzt . Die Gra- 
vuren 5 des Obergesenks 3 und des Untergesenks 4 bilden einen 
Formraum 6 fur ein darin einzulegendes hier schon eingebrach- 
tes umfanglich geschlossenes Hohlprofil 7. Die Innenhoch- 
druckumformanlage 1 weist des weiteren zumindest einen Axial- 
stempel 8 auf, mittels dessen das eingelegte Hohlprofil 7 an 
einem Ende 9 abdichtbar ist und der einen axial en Durchgangs- 
kanal 10 auf weist. Der Durchgangskanal 10 ist ruckseitig des 
Axialstempels 8 an eine Fluidhochdruckerzeugungsanlage ange- 
schlossen, wodurch in der Gebrauchsstellung des Axialstempels 
8 uber den Durchgangskanal 10 im Hohlprofil 7 zu dessen Auf- 
weitung ein Innenhochdruck mit Druckfluid erzeugbar ist. Zu- 
satzlich enthalt die Innenhochdruckumformanlage 1 noch eine 
Schnellbefulleinrichtung 11, welche einen nach Art einer Glo- 
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eke ausgebildeten Be ful Ivors at z 12 enthalt, der in seiner 
Wandung eine Befullbohrung 13 besitzt, deren Durchmesser gro- 
wer ist als der Durchmesser des Durchgangkanals 10 des Axial - 
stempels 8. Uber die Befullbohrung 13 wird das Hohlprofil 7 
mit Druckfluid in von dera jeweiligen Hohlprof ilende 9 zuruck- 
gezogener Position des Axialstempels 8 im Niederdruckbereich 
unter einem Druck von etwa 1 bis 50 bar befiillt und damit ge- 
flutet. Der Befiillvorsatz 12 besitzt ein Durchgangsbohrung 
14, welche der Axial stempel 8 wahrend des Umformprozesses des 
Hohlprof ils 7 durchragt . Der Befiillvorsatz 12 ist mit einer 
Transportvorrichtung verbunden, die den Befiillvorsatz 12 zum 
Befiillen in eine Anlagestellung am Umf ormwerkzeug 2 bringt 
und nach der Befiillung in eine umf ormwerkzeugf erne Stellung 
fuhrt. 



In den vorliegenden Ausf uhrungsbeispielen der Piguren 1 und 2 
wird die Transportvorrichtung vom Axial stempel 8 selbst ge- 
bildet, wobei der Befiillvorsatz 12 mit seiner Durchgangsboh- 
rung 14 auf dem Axialstempel 8 in axialer Richtung relativ zu 
diesem verschiebbar angeordnet ist. Der Befiillvorsatz 12 kann 
anstelle einer Glockenform auch jede andere beliebige Form 
aufweisen, wobei es fur eine schnelle luf tblasenfreie Befiil- 
lung von Vorteil ist, wenn der Befiillvorsatz 12 einen volumi- 
nosen Innenraum 15, wie hier gezeigt ist, besitzt. Der Be- 
fiillvorsatz kann aus Stahl, Kunststoff, einem Leichtmetall o- 
der sonstigen geeigneten Baustoffen gebildet sein. An seiner 
Durchgangsbohrung 14 besitzt der Befiillvorsatz 12 einen in 
den Innenraum 15 eingeschlagenen Fuhrungskragen 16 zum Fiihren 
des Axialstempels 8. An der dem Umf ormwerkzeug 2 zugewandten 
Stirnseite 17 des Bef ul Ivor sat zes 12 ist eine umlaufende 
Dichtung 18 in Form eines O-Ringes angeordnet. Neben seiner 
Befullbohrung 13, anstelle derer auch mehrere Befullbohrungen 
angeordnet sein konnen, ist im oberen Bereich des Befiillvor- 
satzes 12 eine Entluf tungsbohrung 19 zum Abfuhren der im In- 
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nenraum 15 des Bef ullvorsatzes 12 und im Hohlprofil 7 befind- 
lichen Luft ausgebildet. In einem unterhalb der Gravur 5 be- 
findlichen Bereich des Bef ullvorsatzes 12 ist in diesem eine 
Ablaufbohrung 20 ausgebildet, an die eine Ablauf leitung ange- 
5 schlossen sein und uber die nach der Umformung des Hohlpro- 
fils 7 das Druckfluid aus diesem und dem Irmenraum 15 des Be-. 
. f ullvorsatzes 12 abgeleitet werden kann. Der auch in seiner 
Nichtgebrauchsstellung in den Innenraum 15 des Befullvorsat- 
zes 12 hineinragende Axial stempel 8 weist im Anschluss an den 
10 Fuhrungskragen 16 des Bef ullvorsatzes 12 einen umformwerk- 

zeugnahen Anschlag 21 in Form eines Hartstof fringes auf , der 
auf der Mantelf lache des Axialstempels 8 befestigt ist. Die 
Innenhochdruckumformanlage 1 enthalt des weiteren eine Vor- 
richtung, mitt els derer der starre Befullvorsatz 12 wahrend 
15 des Befullens am Umf ormwerkzeug 2 gehalten ist. Diese Vor- 

richtung, die auf mechanischen oder hydraulischen Wirkprinzi- 
pien basieren kann, ist hier durch eine Druckfeder 22 gebil- 
det, mitt els derer der starre Befullvorsatz 12 mit seiner Au- 
fienseite 23 an einem radial nach aufienstehenden Absatz 24 des 
20 Axialstempels 8 abgestutzt ist. 

Zum Ablauf des Herstellungsprozesses wird zuerst ein Hohlpro- 
fil 7 in die Gravur 5 des Umf ormwerkzeuges 2 eingelegt, wo- 
nach dieses geschlossen wird. Der Axialstempel 8 fahrt nun an 
25 das Umf ormwerkzeug 2 heran, bis der Befullvorsatz 12 mit sei- 
ner Dichtung 18 der Stirnseite 17 an dem Umf ormwerkzeug 2 an- 
liegt. Urn eine ausreichende Abdichtung zu erhalten, wird der 
Axialstempel eine kurze Wegstrecke weiter in Richtung des Um- 
f ormwerkzeuges 2 verschoben, wodurch die Druckfeder 22 etwas 
3 0 komprimiert wird, sodass der Befullvorsatz 12 durch die Fe- 

derkraft F D gegen das Unf ormwerkzeug 2 gedruckt wird. Alsdann 
wird ein Druckfluid uber eine Fluidleitung aus einem Fluidre- 
servoir durch die Bef ullbohrung 13 und dem Innenraum 15 des 
Bef ullvorsatzes 12 in das Hohlprof ilinnere 25 eingeleitet, 
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wodurch das Hohlprofil 7 geflutet wird. Die Luft innerhalb 
des Hohlprofils 7 und des Innenraums 15 des Befullvorsatzes 
12 entweicht dabei durch die Entluf tungsbohrung 19. Nach der 
Befullung des Hohlprofils 7 wird der Axial stempel 8 weiter in 
Richtung des Umf ormwerkzeuges 2 verfahren, wodurch die Druck- 
feder 22 noch weiter komprimiert wird und der Bef ullvorsatz 
12 noch starker an das Umf ormwerkzeug 2 angepresst wird. Im 
weiteren ist es auch denkbar, bei der Verwendung von zwei A- 
xialstempeln 8, die beide Enden 9 des Hohlprofils 7 abdich- 
tend verschlieEen und denen jeweils eine Schnellbefullein- 
richtung 11 zugeordnet ist, die Befullbohrung 13 nur bei dem 
einen Axialstempel 8 und die Entluf tungsbohrung 19 bei dem 
anderen Axialstempel 8 vorzusehen. Dabei wird beim Befullen 
liber die Befullbohrung 13 die im Hohlprofil 7 bef indliche 
Luft durch den Volumenstrom des Druckfluids mitgerissen und 
entweicht uber die Entluf tungsbohrung 19 des anderen Stempels 
8 nach aufien. 

SchlieSlich taucht der Axialstempel 8 mit seinem Stempelkopf 
26 in das Ende 9 des Hohlprofils 7 ein und dichtet dieses ge- 
genuber dem zu erzeugenden Innenhochdruck ab. Des weiteren 
wird die Pluidhochdruckerzeugungsanlage in Gang gesetzt, die 
unter hoher Spannung stehendes Druckfluid uber den Durch- 
gangskanal 10 in das Hohlprof ilinnere 25 einleitet, sodass 
das Hohlprofil 7 bis zur Anlage an der Gravur 5 aufgeweitet 
wird. 

Nach erfolgter Aufweitung wird nun das Druckfluid entspannt 
und der Antrieb des Axialstempels 8 entlastet . Durch diese 
Entlastung spreizt sich die Druckfeder 22 in axialer Richtung 
auf und druckt den Axialstempel 8 in seine Nichtgebrauchs- 
stellung zuruck. Dann wird der Axialstempel 8 soweit zuriick- 
verfahren, bis der Befullvorsatz 12 vom Umf ormwerkzeug 2 ab- 
hebt und dieses dann zur Entnahme des Hohlprofils 1, das nun 
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fertig geformt ist, geoffnet wird. Vor dem Zuruckfahren des 
Axialstempels 8 wird die Ablaufbohrung 20 geoffnet, wonach 
das sich im Hohlprof il 7 und im Innenraum 15 des Befullvor- 
satzes 12 gesammelte Druckfluid gezielt abgefuhrt werden 



kann. 



* 

in Abweichung zur Schnellbefulleinrichtung 11 des obigen Aus- 
fuhrungsbeispiels ist, wie in Figur 2 entnehmbar, der Befull- 
vorsatz 12 als elastischer flexibler Balg 27 ausgebildet . Der 
10 Balg 27, der ebenfalls glockenf ormig gestaltet ist, ist im 
Bereich der Durchgangsbohrung 14 mit dem Axialstempel 8 fest 
verbunden. Dies kann beispielsweise durch Kleben, Loten oder 
Anspritzen sowie durch Klemmen vorzugsweise mittels eines 
Klemmrings erfolgen. Der Balg 27 weist daruber hinaus eine 

15 starre Befullhulse 28 auf , in der die Durchgangsbohrung 14 

ausgebildet ist und die oberseitig und unterseitig Befullboh- 
rungen 29 aufweist. Die Befullhulse 28 wird von dem flexiblen 
Teil des Balges 27 mittig eingef asst . Die Befullhulse 28 
dient dem Zweck, dass aufgrund ihrer starren Ausbildung Flu- 

20 idleitungen besser angeschlossen werden konnen. 

Zum Befullen des Hohlprofils 7 wird wie gehabt der Axialstem- 
pel 8 in Richtung des Umformwerkzeuges 2 verfahren, bis der 
Balg 27 an der AuSenseite des Umformwerkzeuges 2 anliegt. Urn 
25 eine abdichtende Anpressung des Befullvorsatzes 12 zu erhal- 
ten, wird der Axialstempel 8 eine kurze Wegstrecke weiter in 
Richtung des Umformwerkzeuges 2 verschoben, wodurch der Balg 
27 ein wenig eingedruckt wird, jedoch infolge seiner Elasti- 
zitat vorgespannt wird, so dass die Vorspannkraft in eine An- 
30 presskraft des Befullvorsatzes 12 am Umformwerkzeug 2 umge- 
setzt wird. Anschliefiend wird der Innenraum 15 des Balges 27 
uber die Befullhulse 28 beziehungsweise deren Befullbohrungen 
29 mit Druckfluid befiillt, welches automatisch weiter in das 
Hohlprof il 7 hineinflieSt und dieses flutet. Die Luft im Balg 
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27 und im Hohlprofil 7 entweicht durch die Entluf tungsbohrung 
19. Die beim vorigen Ausfuhrungsbeispiel geschilderte Alter- 
native der Luftabfuhrung ist auch hier denkbar. Nach Ab- 
schluss des Befullvorganges wird der Axialstetnpel 8 soweit 
vorverfahren, bis sein Stempelkopf 26 in das Ende 9 des Hohl- 
profils 7 hineintaucht und das Hohlprofil 7 dabei abdichtet . 
Hierbei wird der Balg 27 noch starker eingedrvickt und die An- 
presskraft des Befullvorsatzes am Umformwerkzeug 2 wird da- 
durch erheblich gesteigert. Nach dem Einleiten des Druckflu- 
ids uber den Durchgangskanal 10 des Axialstempels 8 und der 
Erzeugung eines Innenhochdrucks im Hohlprof ilinneren 25 be- 
ginnt die Umformung beziehungsweise Aufweitung des Hohlprof i- 
les 7, bis dieses an der Gravur 5 des Umf ormwerkzeuges 2 an- 
liegt. Danach off net die Ablaufbohrung 20, die im unteren Be- 
reich des Balges 27 ausgebildet ist, sodass das innerhalb des 
Hohlprofils 7 und des Innenraums 15 des Befullvorsatzes 12 
unter Normaldruck stehende Druckfluid in einfacher Weise ab- 
gefuhrt werden kann. SchlieSlich erfolgt die Entlastung des 
Axialstempels 8, wonach dieser durch die Ruckfederung des e- 
lastischen Balges 27 in seine Nicht-Gebrauchsstellung zuriick- 
aefuhrt wird. Bei Einsetzen des Antriebs des Axialstempels 8 
L Raoczugsrichtung hebt schlie^lich der Eal g 27 vo. «a™- 
werkzeug 2 ab, wonach dieses geoffnet werden kann und das 
Hohlprofil 7 entnommen werden kann. 
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Pa t ent anspruche 



Innenhochdruckumformanlage mit einem Umformwerkzeug, das 
ein Obergesenk und ein Untergesenk beinhaltet, die mit 
ihrer Gravur den Formraum fur ein darin einzulegendes um- 
fanglich geschlossenes Hohlprof il bilden, mit zumindest 
einem Axialstempel , mittels dessen das eingelegte Hohl- 
profil an einem Ende abdichtbar ist und der einen axialen 
Durchgangskanal aufweist, uber den im Hohlprof il zu des- 
sen Aufweitung mit einem Druckf luid ein Innenhochdruck 
erzeugbar ist, und mit einer Schnellbefulleinrichtung, 
welche einen Befullvorsatz mit einer Beftillbohrung auf- 
weist, deren Durchmesser grofier ist als der des Durch- 
gangskanals des Axialstempels und uber die das Hohlprofil 
mit Druckf luid in von dem jeweiligen Hohlprof ilende zu- 
ruckgezogener Position des Axialstempels befullbar ist, 
wobei der Befullvorsatz eine Durchgangsbohrung aufweist, 
welche der Axialstempel wahrend des Umformprozesses des 
Hohlprof ils durchragt, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Befullvorsatz (12,27) mit einer Transportvor- 
richtung verbunden ist, die den Befullvorsatz (12,27) zum 
Befullen in eine Anlagestellung am Umformwerkzeug (2) 
bringt und nach der Befullung in eine umformwerkzeugf erne 
Stellung fuhrt. 
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Innenhochdruckumformanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Axialstempel (8) die Transportvorrichtung bil- 
det, wobei der Befullvorsatz (12,27) auf dem Axialstempel 
(8) in axial er Richtung relativ zu diesem verschiebbar 
angeordnet ist. 

Innenhochdruckumformanlage nach einem der Anspriiche 1 o- 
der 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Befullvorsatz. (12,27) nach Art einer Glocke aus- 

gebildet ist . 

Innenhochdruckumformanlage nach einem der Anspriiche 2 ci- 
der 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Axialstempel (12) einen umf ormwerkzeugnahen An- 
schlag (21) aufweist und dass die Anlage (1) eine Vor- 
richtung enthalt, mittels derer der starre Befullvorsatz 
(12) wahrend des Befiillens am Umf ormwerkzeug (2) gehalten 
ist. 

Innenhochdruckumformanlage nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung eine Druckfeder (22) ist, mittels 
derer der starre Befullvorsatz (12) auSenseitig an einem 
radial nach auSen stehenden Absatz (24) des Axialstempels 
(8) abgestutzt ist. 

Innenhochdruckumformanlage nach einem der Anspruche 2 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass an der dem Umf ormwerkzeug (2) zugewandten Stirnseite 
(17) des Befullvorsatzes (12) eine umlaufende Dichtung 
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(18) angeordnet ist. 

7. innenhochdruckumformanlage nach einem der Anspruche 2 o- 
der 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Befullvorsatz ein flexibler Balg (27) ist, der 
am Axial stempel (8) im Bereich der Durchgangsbohrung (14) 
befestigt ist. 



10 8. 



Innenhochdruckumformanlage nach einem der Anspruche 1 bis 

« 

7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Befullvorsatz (12,27) eine Entluftungsbohrung 
(19) aufweist. 

9. innenhochdruckumformanlage nach einem der Anspruche 1 bis 



8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Befullvorsatz (12,27) eine Ablaufbohrung (20) 
20 aufweist. 



25 
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Zusammenf as sung 

Die Erfindung betrifft eine Innenhochdruckumf ormanlage (1) 
mit einem Umf ormwerkzeug (2) , das ein Obergesenk (3) und ein 
5 Untergesenk (4) beinhaltet, welche mit ihrer Gravur (5) einen 
Formraum (6) fur ein darin einzulegendes umfanglich geschlos- 
senes Hohlprofil (7) bilden. Die Anlage (1) weist zumindest 
einen Axialstempel (8) auf , mittels dessen das Hohlprofil (7) 
an einem Ende (9) abdichtbar ist und der einen axial en Durch- 

10 gangskanal (10) aufweist, uber den im Hohlprofil (7) zu des- 
sen Aufweitung mit einem Druckfluid ein Innenhochdruck er- 
zeugbar ist, Weiterhin umfasst die Anlage (1) eine Schnellbe- 
fulleinrichtung (11) , welche einen Bef ullvorsatz (12) mit ei- 
ner Befullbohrung (13) , (29) aufweist, deren Durchmesser gro- 

15 Ser ist als der des Durchgangskanals (10) des Axialstempels 
(8) und uber die das Hohlprofil (7) mit Druckfluid in von dem 
jeweiligen Hohlprofil ende (9) zuruckgezogener Position des A- 
xialstempels (8) befullbar ist, wobei der Bef ullvorsatz (12) 
eine Durchgangsbohrung (14) aufweist, welche der Axialstempel 

20 (8) wahrend des Umf ormprozesses das Hohlprofil (7) durchragt . 
Urn in einfacher Weise die GroSserientauglichkeit der Herstel- 
lung innenhochdruckumgeformter Hohlprofile (7) zu erreichen, 
zu der eine in die Anlage (1) integrierte Schnellbefullein- 
richtung (11) zur Befiillung des Hohlprofils (7) verwandt 

25 wird, wird erf indungsgemaS vorgeschlagen, dass der Befullvor- 
satz mit einer Transportvorrichtung verbunden ist, die den 
Bef ullvorsatz (12) zum Befullen in eine Anlagestellung am Um- 
f ormwerkzeug (2) bringt und nach der Befullung in eine um- 
formwerkzeugf erne Stellung f uhrt . 

30 (GemaS Fig. 1) 
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